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RESUMEN: La investigación del biodeterioro en material cerámico arqueológico ha sido escasamente abordada en contraste con otros 
sustratos arqueológicos. En el presente estudio se caracteriza la acción biodeteriorante, en el sustrato cerámico, a partir de la identificación 
de las especies de cianolíquenes presentes en las superficies y cantos de los fragmentos y microorganismos que desarrollan en el interior 
de la matriz en comunidades complejas. Las observaciones y análisis de superficies fueron realizadas por diferentes técnicas 
microscópicas (microscopio óptico, microscopio electrónico de barrido y espectroscopia por energía de dispersión de rayos X). Nuevas 
estrategias de control y prevención serán aplicadas para mitigar el biodeterioro. 
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El biodeterioro que puede ser ocasionado en éstas cerámicas nos abre 
preguntas: ¿Qué condiciones se requieren para que exista vida? ¿Y cuáles 
para que se origine un micro-ecosistema en un sustrato de origen cultural 
como lo es la cerámica arqueológica? En los ambientes extremos, como 
las zonas áridas, la vida constituye un auténtico desafío: escasez de agua, 
intensa radiación solar, marcada amplitud térmica –oscilaciones drásticas 
de temperaturas-, carencia de nutrientes y, con frecuencia, una elevada 
salinidad. Por eso, para encontrar vida en las zonas hiperáridas [1] hay 
que recurrir a los microambientes endolíticos -hábitats localizados en los 
poros y fisuras del interior de las rocas-. Es en estos microambientes 
donde, ocasionalmente, se puede condensar agua gracias a que las 
humedades relativas nocturnas suelen ser más altas. 
Los estudios sobre biodeterioro en arqueología se han centrado en la 
arquitectura y en el arte mueble e inmueble en las últimas décadas [2, 3, 
4].  
Las cerámicas ubicadas en la localidad arqueológica La Cuestecilla son 
propensas al biodeterioro provocado por cianolíquenes y 
microorganismos. Investigaciones recientes permiten observar que los 
cianolíquenes hallados [5] corresponden a ambientes semiáridos. El 
deterioro puede verse acelerado por la colonización y desarrollo de 
biofilms, constituidos especialmente por hongos y bacterias, quienes 
modifican drásticamente las características de la cerámica [6]. Los 
cerámicos arqueológicos estudiados datan de 550-1200 DC y fueron 
colectados en superficie (Figura 1) en la localidad de La Cuestecilla, valle 
de Antinaco, La Rioja [7, 8]. 
Los objetivos de este trabajo fueron: i) tipificar por pruebas bioquímicas 
e identificar por métodos moleculares los microorganismos; ii) estudiar 
la adherencia, la formación de biofilms, la producción de sustancia 
polimérica extracelulares (SPE) y el biodeterioro ocasionado por los 
géneros de cianolíquenes y por Pseudomonas sp. a través de microscopías 
Óptica y Electrónica de Barrido; iii) investigar la composición elemental 
porcentual de los cerámicos por espectroscopia por energía de dispersión 
de rayos X (EDX).  
 
Figura 1.  Cerámica recolectada en superficie. Localidad arqueológica La Cuestecilla, 
Norte de La Rioja. 
 
Los materiales fueron analizados por microscopia óptica (Olimpus BX51) 
y electrónica de Barrido (FEI Quanta200) con espectroscopia por energía 
de dispersión de Rayos X [9].  
Los cianolíquenes fueron identificados como: Peltura aff. obscurans (Nyl.) 
Gyeln, Pecannia cfr. tiruncula A. Massal, y los géneros Lichinella sp., 
Psorotichia sp. y Phleopecannia sp. Los cultivos microbiológicos han 
revelado bacilos Gram negativos y bacterias esporuladas sulfito 
reductoras; se aislaron y tipificaron hongos entre los que podemos 
mencionar los dematiáceos de los géneros Cladosporium, Curvularia, 
otros como los hialinos Apergillus niger, Penicillium sp. y bacterias con 
capacidad de formar biopelículas como Pseudomonas aeruginosa. Se 
utilizaron técnicas de biología molecular [10] para las identificaciones 
realizadas hasta el momento, que permitieron determinar las siguientes 
especies: Bacillius actrophaeus, Bacillius licheniformis, Bacillius drentensis, 
Achromobacter agilis.   
Se observaron cianolíquenes en los cantos y superficies de los cerámicos, 
mientras que el desarrollo de hongos y bacterias ocurre en el interior de 
la pasta, principalmente en grietas y fisuras, provocando un notable 
deterioro (Figura 2). Los resultados de EDX en los sectores con actividad 
biológica dieron picos de oxígeno (21%) y carbono (14,49%), así como 
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elementos parte de la cerámica o sintetizados por los microorganismos: 
magnesio, potasio, aluminio, hierro, sílice, sodio y calcio (Figura 3).  
 
Figura 2: Imagen de MEB (x250) mostrando como talos de los cianolíquenes 
penetran en el sustrato y lo deterioran. 
 
Figura 3: EDX de sector con cianoliquenes. Se observa el pico de C  y O en 
concordancia con la actividad biológica. 
 
En la Figura 4 se observa el desarrollo de un biofilm de Pseudomonas 
aeruginosa, adherida al cerámico por producción de SPE, siendo muy 
ubicuista y colonizando oquedades de la matriz.  
 
Figura 4: Imagen de MEB (x3500) de biofilm de Pseudomonas aeruginosa. 
 
Los ensayos preliminares con las aplicaciones de soluciones de 
nanopartículas de plata [11] permitieron determinar la sensibilidad de 
algunos de los microorganismos identificados por técnicas moleculares.  
Las especies Peltura aff. obscurans y Pecannia cf. tiruncula, suelen crecer 
en simbiosis mutua; se las ha registrado conjuntamente en el área 
desértica de Namibia, suroeste de África. Los géneros Lichinella, 
Psorotichia y Peltura sólo han sido registrados en ambientes áridos. El 
género Phleopecannia, sería nuevo en América del Sur y posee 
asociaciones a especies identificadas en áreas desérticas, por ejemplo, 
Phleopecannia pulvinulina ha sido hallada en el Desierto de Sonora, 
EE.UU.  
La serie de estudios realizados nos permiten concluir que el factor 
determinante en la colonización de los cianolíquenes en sustrato 
cerámico es la acción de agentes post-depositacionales y la meteorización 
ambiental. 
Por otro lado, los estudios microbiológicos y las observaciones con MEB 
corroboran la presencia en el interior de la cerámica de una comunidad 
compleja de microorganismos, entre los que se destacan las bacterias 
Pseudomonas aureginosa formadoras de biopelículas. La sustancia 
polimérica extracelular sintetizada por los microorganismos funciona 
como un adhesivo para el material desgranado de la misma cerámica o 
proveniente del exterior, material que a su vez es empleado por los 
microorganismos como nutrientes [12]. Esta comunidad biológica, 
constituida por hongos y bacterias que se desarrolla al interior de la 
cerámica, no sólo la deteriora químicamente, al producir ácidos que 
desintegran y alteran su estructura, sino que lo hace mecánicamente al 
desarrollarse las hifas de los hongos y despedazar el material. 
Los estudios presentan una considerable evidencia del biodeterioro en 
los cerámicos arqueológicos, lo que constituye un riesgo en la 
conservación de este material de importancia patrimonial. Se esperan 
obtener resultados promisorios en la conservación preventiva de éstos 
cerámicos utilizando, entre otros, soluciones de nanopartículas de plata. 
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